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TAXA INTERNA DE RETORNO DOS RECURSOS
APLICADOS NO CENTRO NACIONAL
DE PESQUISA DE CAJU
PedroFelizardoAdeodatodePaulaPessoal
CarlosRobertoMachadoPimenteP
INTRODUÇÃO
Em 27 de abril de 1987,a EmpresaBrasileirade Pesquisa
Agropecuária- EMBRAP A criouo CentroNacionalde Pesquisade
Caju - CNPCa, em Fortaleza,CE, com a missãode coordenare
executaratividadesde investigaçãopara identificare solucionaros
problemasque limitamo desenvolvimentoda agroindústriado caju,
provendoa geraçãode tecnologiase sistemasde produçãoque
atendamaos condicionantesecológicose sócio-econômicosdas
unidadesprodutorase sejamcapazesde elevarsubstancialmentes us
níveisdeproduçãoeprodutividade.
Na épocada criaçãodo CNPCa, a agroindústriado caju,
representadapor 438.000hae 24 fábricas de beneficiamento,
apresentavasériosproblemasnassuasestruturasdecomercializaçãoe
produção.O principalproblemana comercializaçãoerarepresentado
pelosbaixose instáveispreçospagospelaindústriaaosprodutoresde
castanhadecaju.Quantoà estruturadeprodução,o problemaresidia
nabaixaeficiênciaprodutiva.A associaçãodessesproblemasgerouum
clima antagônicoentre os setoresprodutor e beneficiador,com
repercussõesdanosasno funcionamentoda cadeiaagroindustrialdo
caju.Por outrolado,apesardeo cajueiroserumaespéciepereneque
exige longos períodospara que a pesquisaapresenteresultados
concretos,e com a escassezde recursospara a conduçãodas
1 Adro.,M.Sc., EMBRAPAlCentro NacionaldePesquisadeAgroindústriaTropical(CNPAT), Ruados
Tabajaras,11,PraiadeIracema,CaixaPostal3761,CEP 60060-510Fortaleza,CE.
2 Eng.-Agr.,D.Sc.,EMBRAPA/CNPAT.
pesquisas,conseguiu-seresultadoscapazesde elevara produçãode
200kg para1.200kgdecastanhaporhectare.Outraaçãoexercidapelo
CNPCa foi a inclusãodaculturado cajuno FundoConstitucionalde
FinanciamentodoNordeste- FNE, queé , atualmente,aprincipalinha
decréditoparaaagroindústriadocaju.
Em funçãodo levantamentode demandapor pesquisascom
outrasculturas,aDiretoriaExecutivadaEMBRAP A ampliouamissão
do CNPCa criando,a partirde 10deabrilde 1993,o CentroNacional
de Pesquisade AgroindústriaTropical - CNPAT. O CNPAT dará
ênfase às pesquisasagroindustriaisdo caju e outros produtos
agroindustriaisdeimportânciaeconômicae socialparao Brasil.
Com as mudançasocorridas,torna-seoportunofazer uma
espéciedeprestaçãodecontasdosrecursosinvestidospelasociedade
no CNPCa, noperíodode 1987a 1993.Essaprestaçãodecontasserá
realizadapor meiodemensuraçãodosbenefícioslíquidosapropriados
pelasociedade,viatecnologiasgeradasnesteCentro.
Este trabalho inicia-se com uma descrição sucinta das
tecnologiasgeradase que já se encontramem adoção.Também
apresentalgumastecnologiascomaltopotencialeconômicoe social
quedeverãoseradotadasembreve.A seguirmostraumaestimativa
dos benefíciosapropriadospelasociedade,via tecnologiasgeradase
adotadaspelosprodutores.Na partefinal,sãoalinhadasasprincipais
conclusões.
TECNOLOGIAS GERADAS E/OU ADAPTADAS
As tecnologiasgeradaspeloCNPCa foramseparadasemdois
grupos:o primeirocorrespondeàstecnologiasgeradase adotadas;o
segundoabrangeas tecnologiasgeradas,porémaindanão adotadas
pelos produtores.O primeiro grupo compõe-sedas seguintes
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tecnologias:produçãodemudasdecajueiroanãoprecocepor meiode
enxertiapor borbulhia,substituiçãodecopasdecajueiropor meioda
enxertiae cajueiro anão precoceenxertado.No segundogrupo
encontram-seas tecnologias:desenvolvimentode novos dones de
cajueiroanãoprecocee comum,estabelecimentode procedimentos
paraaextraçãodagomadocajueiro,identificaçãoe controledepragas
e doençasdo cajueiro,e critériospara seleçãode áreasaptasao
plantio.
a) Tecnologiasgeradaseadotadas
- Produçãode mudasde cajueiroanãoprecocepor meiode enxertia
porborbulhia
Estatecnologiapossibilitaa produçãodemudaa céuabertoe
permitequeestaestejaprontanaépocaadequadadeplantio.Elimina
custoscominfra-estrutura,reduzem30 diaso períodode formação
damudaeaumentao índicedepegamentode50%para80%.
- Substituiçãodecopasdecajueiropormeiodaenxertia
A técnicaconsisteemidentificare substituira copade plantas
adultasdebaixaproduçãoe atípicasporgenótiposuperioresdeporte
reduzidoe alta produção,usando-sea enxertia,principalmentea
borbulhia,nas brotaçõesemitidasapós a decapitaçãoefetuadano
tronco dos cajueiros comuns. As vantagenseconômicasdesta
tecnologiaconsistemem utilizarintensamenteo fator mão-de-obra,
reduziremcercade 65%o custounitáriode produçãoemrelaçãoà
atualtecnologia,serde fácil adoçãodevidoao baixoinvestimentoe
poucouso de insumos,e recuperaro capitalinvestidono períodode
doisanos.
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- Cajueiroanãoprecoceenxertado
o cajueiroanãoprecoceenxertadopossibilitamaioreficiência
no controle fitossanitário,na poda e na colheita,viabilizandoa
produtividadede 1.300kg/hade castanha,enquantoa produtividade
comatecnologiaatualé de200kg/hadecastanha.Alémdesuamaior
produtividade,as vantagenseconômicasdo cajueiroanãoprecoce
enxertadoem relaçãoao comumsão tambémrealçadaspor sua
precocidade,poispermiteantecipara recuperaçãodo capitalinvestido
do 17° parao 7° ano.Vale registrara participaçãofundamentalda
EmpresadePesquisaAgropecuáriado Ceará- EPACE, até1987,no
melhoramentodessaespécie.
b) Tecnologiasgeradas
- Desenvolvimentodenovosdonesdecajueiroanãoprecocee comum
deportemédioparaaindústria
Estesnovosdonesdecajueirosãoresistentesà seca,pragase
doenças,com produtividadevariandode 800 a 1.000 kg/ha de
castanha.Apresentamcaracterísticasindustriaisespeciais,comofácil
despeliculagem,dificil separação dos cotilédones durante o
processamento,altorendimentodeamêndoainteirae pedúnculodoce.
Estesdonesapresentaramrendimentoindustrialde85%deamêndoas
inteiras,enquantocomos tiposatuaisdecastanhao rendimentoé de
55%.Portanto,comatecnologia tual,de1.000kgdecastanhaobtêm-
se nove caixas(22,63kg)de amêndoaque são comercializadasno
mercadoexternoà US$ 90.00.Com os novosdones,de 1.000kgde
castanhasobtêm-se10,5caixas(22,68kg)deamêndoaeespera-seuma
cotaçãode US$ 120.00no mercadoexterno.Nestascondições,a
utilização destes novos dones promoveriaum incrementode
US$ 450.00(55,55%)da rendabrutade cadalote de 1.000kgde
castanhadecajuprocessado.
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- Estabelecimentode procedimentospara a extraçãoda goma do
CajUeIro
o processode extraçãoda gomado cajueiropermiteobter
1kg/planta/ano.Considerandoessaprodutividade,serianecessária
exploraçãodesomente2.060hadaáreacomcajueironoNordestepara
sersubstituídatodaa importaçãobrasileiradegomaarábica.Portanto,
com potencialpara atendertoda a demandade goma arábicada
indústriaalimentícia,de cosméticos,farmacêuticae de vernizes.E,
como conseqüênciado seu baixo custo de produção,tem amplas
possibilidadesdecompetirnomercadointernacionalnestesegmentode
mercado(EMBRAPA, 1993).
- Identificaçãoecontroledepragasedoençasdocajueiro
No controlededoençasforamestabelecidosprodutos,formae
épocadeaplicaçãoparao controledaantracnose,doençaresponsável
por até40%deperdanaproduçãodo cajueiro.Foramidentificadoso
fungoresponsávele a formade controleda resinose,comotambém
outrosdez diferentesfungosquedeterioram,pelo menos,10% das
castanhasproduzidas.
No controlebiológicodepragas,asespéciesdepercevejosP.
connexivuse P. nigrolim-batus,identificadoscomo predadoresda
lagarta-verde(Cerodirphia callipius), estão sendo criadas em
laboratóriocom possibilidadede utilizaçãopelos produtores.Com
relaçãoaocontrolequímicodepragasforamdeterminadaseficiência
de defensivos,dosese freqüênciade aplicaçãono controledabroca-
das-pontas(Anthistarchabinocularis)e do tripes-da-cinta-vermelha
(Selenothripsrubrocinctus).Determinaram-se,também,o efeitode
inseticidase a freqüênciade pulverizaçãona populaçãodo pulgão
(Aphisgossypii)eseupredador(Scynmusp.).
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- Critériosparaseleçãodeáreasaptasaoplantiodecajueiro
Consistemnaidentificaçãodeparâmetrosedafoclimáticospara
a classificaçãodeterrasaptasà exploraçãodo cajueironosestadosdo
Ceará,PiauíeRio GrandedoNorte.Estasinformações,sedisponíveis
no início da expansãoda cajuculturano Nordeste,na décadade 70,
teriamevitadoa implantaçãodecajueirosemáreasinapropriadas,que
resultaramemumprejuízoestimadoemUS$ 124milhõesde dólares
somentecomasuaimplantação.
BENEFÍCIOS GERADOS PELA PESQUISA
Investimentospúblicosna pesquisaagrícolasãoconsiderados
fundamentaisaoincrementododesenvolvimentotécnicoe econômico.
No Brasil, os investimentosem pesquisa agrícola evoluíram
rapidamenteapartirdadécadade70.ConformeÁvila& Ayres(1985),
namedidaemquerecursossãoalocadosempesquisa,emdetrimento
deoutrosusosalternativosnaeconomia,a sociedadepassaaexigirque
taisrecursossejamutilizadosdeformaeficiente.
Na estimativado fluxo anualde beneficiosgerados,fazem-se
necessáriasalgumasconsideraçõesde ordemmetodológica.Evenson,
citadopor Cruz et ai. (1982),estimaque o tempomédioentreas
despesascom investimentosna pesquisae os seus impactosna
produção,parao casodosEstadosUnidos,é de seisa seteanose
meio.Argumentaquehánomínimoumadefasagemdetrêsanosentre
o iníciodasinvestigaçõeseadivulgaçãodosresultados.
o CNPCa iniciousuasoperaçõesem 1988,considerando-se,
comoadotadopor Cruz et ai. (1982),1991seriao prazoesperado
para as tecnologiasmais simplescomeçarema ser adotadaspelos
produtores.Entretanto,é bomsalientarqueos baixospreçospagos
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pelacastanhadecajulimitaramo processodeadoçãodastecnologias
geradas.
Os beneficiosdiretos das tecnologiasgeradase que se
encontramemadoçãopelosprodutores,foramestimadoscombaseem
informaçõesfornecidaspelospesquisadoresque liderarama geração
dasrespectivastecnologias.Procedimentosemelhantefoi utilizadopor
Santoset aI. (1989),na quantificaçãodos beneficiosdastecnologias
geradaspelasunidadesdaEMBRAP A noNordeste.
O ganholíquidode cadatecnologiafoi estimadoatravésda
seguintexpressão:
GL=RT-CT,
sendo:
RT =(Ppx Psm)- (Ppx Pst)
CT =Csm- Cst
onde:
GL =ganho líquido total, em nível do produtor rural, de cada
tecnologiageradaequeseencontraemadoção;
RT =variaçãonareceitatotaldecorrentedaadoçãodetecnologia;
CT =variaçãonocustodeproduçãodevidoàadoçãodatecnologia;
Pp =preçodoprodutogerado;
Psm=Produtividadeobtidacomo usodatecnologia;
Pst =Produtividadeobtidasemo usodatecnologia;
Csm=custodeproduçãocomatecnologia;
Cst=custodeproduçãosematecnologia.
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No caso do cajueiro anão precoce enxertado,houve
participaçãodaEPACE, portantoos beneficiosgeradospeloCNPCa
foramestimadosem50%dobeneficiototal.
É importantedestacarque apenasos beneficiosem nível de
produtorforamconsideradosnaestimativadosfluxosanuais.
DevidoàspesquisasdoCNPCa osganhoslíquidos,emnívelde
produtor,sãoapresentadosnaTabela1.
Tabela 1- Estimativados ganhoslíquidos,em nível de produtor,
por tecnologia.
Tecnologia
Ganholíquido
total
(US$)
Participação
CNPCa
(%)
Ganholíquido
CNPCa
(US$)
*Produçãodemudasdecajueiro
anãoprecocepormeiodeen-
xertiaporborbulhia 0,63*
* Substituiçãodecopasdecajueiro
por meiodeenxertia 1,96**
* Cajueiroanãoprecoce 4,20**
Fonte:Dadosdepesquisa.
* emUS$/muda
**emUS$/ha
100
100
50
0,63*
196**
210**
Na Tabela2 é apresentado fluxo de beneficiosapropriados
(1988/1993)e potenciais(1994/2000).Os beneficioslíquidosforam
determinadospela diferençaentreos beneficiosbrutose os custos
totaisdo CNPCa, queincluiinvestimentos,pessoale outroscusteios.
Observa-seque do oitavoao nono ano ocorreua recuperaçãodo
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capitaltotalaplicado.Portanto,osbeneficiasgeradospelastecnologias
efetivamenteadotadasaté1996,foramsuficientesparacobrirtodosos
gastosefetuadoscomapesquisa.
Tabela2 - Estimativadosbenefícioslíquidosgerados'peloCNPCa,
emníveldeprodutordecaju,no período1988/2000.
Ano
1988*
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
Beneficios
totais
(US$)
189.000
675.000
1.701.000
5.705.000
14.542.500
25.246.900
42.760.900
37.450.000
37.450.000
37.450.000
Custos
totais
(US$)
1.938.188
2.442.286
2.606.685
3.246.703
3.496.902
4.150.095
4.150.095
4.150.095
4.150.095
4.150.095
4.150.095
4.150.095
4.150.095
Beneficios
líquidos
(US$)
-1.933.188
-2.442.286
-2.606.685
-3.057.703
-2.821.402
-2.449.095
1.554.905
10.392.405
21.096.805
38.610.805
33.299.905
33.299.905
33.299.905
Beneficioslíqui-
dosacumulados
(US$)
-1.933.188
-4.375.474
-6.982.159
-10.039.862
-12.861.264
-15.310.359
-13.755.454
-3.363.049
17.733.756
56.344.561
89.644.466
122.944.371
156.244.276
Fonte:EMBRAPAlCNPAT eAnexo1.
* Inclusiveosmesesdesetembroa dezembrode1987.
**DeflatorIGP-DI (valoresatualizadosparaoutubrode1993).
ofluxodosbenefíciosecustostotaisapresentadosnaTabela2
foi utilizadoparacalcular,por meioda taxainternade retornoe a
relaçãobenefício/custo,a atratividadedo CNPCa comoalternativade
investimentoparaa sociedade.O cálculodataxainternaderetornofoi
baseadona metodologiadescritapor Cruz et a!. (1982),enquantoa
relação benefício/custoseguiu a metodologiaapresentadapor
Contador(1981).A exemplode Santoset a!. (1989),foi usadaa
hipóteseconservadorade que os beneficiaslíquidos se manterão
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constantes,emnívelde 1997,até2000.A adoçãodestapressuposição
no presenteestudo, subestima,consideravelmenteos beneficios
líquidos.
A taxainternaderetornofoi calculadautilizando-sea seguinte
expressão:
n BLt
TIR = I = O
t =j (1+rY
onde:
Blt =totaldosbeneficioslíquidosanuaisgeradospelastecnologias;
t =númerodeanos;
j =anodeiníciodofluxodebeneficios;
n=anofinaldefluxo;
r =taxainternaderetorno.
A relaçãobeneficio/custof i estimadapormeiodarazãoentre
ossomatóriosdosbeneficiosedoscustos.
A taxainternaderetornocalculadafoi de 39,31%. Essevalor
pode ser consideradoelevado quando comparadocom aqueles
exigidospelo Banco Nacional de DesenvolvimentoEconômico e
Social(12%)e BancoMundial(10%).Tambémpodesercomparada
comastaxasinternasderetornoobtidasnoBrasilparacana-de-açúcar,
por Pinazzaet a\. (1983),de 35,1%;para o cacau,por Monteiro
(1975),de 19%;parao café,por Fonseca(1"978),de 25%; parao
investimentonaEMBRAPA, emnívelnacional,porCruzeta!.(1982),
de28,9%eporBarbosaeta\.(1988),de40,5%;paraos investimentos
daEMBRAPA no Nordeste,por Santoset a!.(1989),de27,9%.Por
outrolado,Langoni,citadopor Ávila et a!.(1984),estimoutaxasde
retornoparasetoresligadosa mineração,energiaelétrica,químicoe
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construção,entreoutrose osvaloresobtidossesituaramentre3,9%a
22,1%.
A relaçãobeneficiocusto foi de 4,33. Portanto,para cada
unidademonetáriagastano CNPCa houveum retornolíquidoparaa
sociedadede3,33unidadesmonetárias.
CONCLUSÕES
A taxa internade retorno igual a 39,3% revela que os
investimentosno CNPCa deram alto retorno para a sociedade
brasileira,pois se situa acimadas taxas obtidasem outros usos
alternativosdaeconomia.
A relaçãobeneficio/custoiguala 4,33é outracomprovaçãode
alta atratividadeda pesquisacom o caju como alternativade
investimento,pois, paracadaunidademonetáriainvestidahouveum
retornolíquidode3,33unidadesmonetáriasparaasociedade.
Com base nas evidênciasobtidas,pode-seafirmar que o
CNPCa gerouenormesbeneficiosà sociedadebrasileira,dandoassim,
emumprazorelativamentecurto,umaexcelenterespostaaosrecursos
públicosrecebidosdoGoverno.
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